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У сучасній економічній науці і практиці математичні моделі 
стали необхідним інструментом дослідження виробничих про-
цесів, що дозволяє глибше зрозуміти їх економічну динаміку і 
обґрунтувати рішення, що приймаються, при плануванні, про-
гнозуванні і управлінні. Незважаючи на численні розробки оп-
тимальних стратегій в економіці, спостережувана на практиці 
картина, зокрема, виникнення і розвиток кризових ситуацій, сві-
дчить про необхідність подальшого вивчення економічних 
явищ. У зв'язку з цим, проблема визначення механізмів і сцена-
ріїв розвитку динаміки в економічних системах опиняється дуже 
важливою і актуальною. 
Розробка і дослідження інтегрованих моделей на базі вико-
ристання інформаційних і інноваційних технологій з метою про-
гнозування нелінійної динаміки еколого-економічних і соціаль-
но-гуманітарних систем в сучасних умовах є актуальною про-
блемою[1-3]. Такий підхід в повному об'ємі підтверджується 
думкою багатьох видатних учених вираженої із приводу конце-
пції стійкого розвитку, яка з'явилася в результаті об'єднання 
трьох основних моделей і точок зору (триєдиній моделі): еконо-
мічною, соціальною і екологічною. 
При моделюванні еколого-економічного розвитку в руслі 
концепції екологічної модернізації і принципу стійкого розвитку 
необхідно враховувати наступні взаємозв'язані системи: еконо-
міка(виробництво), праця(населення), ресурси(корисні копали-
ни, природні ресурси), природа(ця система відбиває стан до-
вкілля). Називатимемо останню систему моделлю забруднення, 
попри те, що вона включає і позитивні дії такі як: очищення, 
відновлення та ін. В якості регулюючого органу у базовій моде-
лі виступає деякий центр(регіональне управління), який визна-
чає еколого-економічну політику, тобто приймає рішення про 
рівень споживання, рівень здобичі і рівень забруднення. Таким 
чином, базова модель включає чотири взаємозв'язані взаємодію-
чі моделі і деякий критерій вибору оптимальної екологічної по-
літики. 
Для формалізації базової моделі введемо деякі позначення: 
C - споживання, Z - забруднення, Q - здобич, R - залишок ресу-
рсу, K - капітал, L - праця(робоча сила), I - інвестиції, D - ви-
трати на зниження забруднення. 
Формалізація базової моделі може бути представлена в на-
ступному загальному виді. 
Критерій вибору еколого-економічної політики: 
 C,Q,Z max,                       (1) 
де  C ,Q,Z - функція добробуту регіону. 
Модель капіталу:      k 0K t W K ,R,D,L,C ,I , , K 0 K .   (2) 
Модель забруднення:      z 0Z t J K ,L,Q,Z ,D, , Z 0 Z .   (3) 
Модель ресурсів:      R 0R t G R,K ,L,Q, , R 0 R .      (4) 
Модель праці:      L 0L t S L,C ,Z , , L 0 L .  (5) 
Тут J ,G, ,S  – деякі задані функції, а ( k , z , R , L ) – 
стохастичні зміни, які описують нестабільну зовнішню середо-
вище. 
У результаті комплексної формалізації отримаємо один з 
варіантів соціально- еколого- економічною моделі динаміки у 
вигляді наступної системи рівнянь[1,2]: 
         tK t K t e F K( t ),L( t ),R( t ) C t D t     , 
  0K 0 K ,  
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         Z C 0L t L t Z t C t , L 0 L      , 
           R K L 0R t R t K t Q t L t , R 0 R        
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*
0Z f ( c,K ,L,R )( 1 c ) g( Z ), Z(0 ) Z .      
де Y - обсяг «корисного» випуску, K - капітал, L - число працю-
ючих, C - об'єм споживання, Z - об'єм забруднень («шкідливий» 
вихід), I - інвестиції, R - інші ресурси, D - витрати на заходи по 
зниженню забруднень. Тоді трійка (C,Q,Z ) визначає еколого - 
економічну політику розвитку, тобто u (C ,Q,Z ) - вектор 
управління.  
При моделюванні динаміки праці і ресурсів використано ло-
гістичне рівняння Ферхюльста. Показано можливість застосу-
вання отриманої інтегральної моделі для управління регіональ-
ною системою освіти, де забрудненням є потік випуску фахів-
ців, що не відповідає принципу «ЯКК», тобто «якість + компе-
тентність + конкурентоспроможність». Це дозволяє врахувати 
подвійний вплив регіональної системи освіти на ринкове сере-
довище: з одного боку, економічний розвиток пов'язаний зі збі-
льшенням об'єму потоку випуску в ринкове середовище. З іншо-
го боку, нові інноваційні, ресурсозберігаючі технологій і модер-
нізація освітніх процесів призводять до зменшення рівня «шкід-
ливого» потоку випуску, тобто до підвищення якості, конкурен-
тоспроможності і компетентності загального потоку випуску 
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